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Die Wirtschaftlichkeit spielt beim Linsatz der Traktoren eine
bedcutende Rolle. Wird bedacht, da die Kraftstolf- und
Instandsetzungskosten im Nutzungsdauerzeitraum eines Trak-
tors das Mehrfache seines Anschaffungswertes ausmachen, ist
es wichtig, alle Moglichkeiten zu kennen, um Kraftstoff zu
sparen und die Traktorbaugruppen richtig zu nutzen.

Auf die Moglichkeiten der Kraltstoffeinsparung bei Traktoren
im Einsatz ist auch an dieser Stelle bereits hingewiesen
worden /1/ /2/. Wesentlichen Einflu auf einen hohen Wir-
kungsgrad beim Umsetzen der chemischen Energie des Kraft-
stolfs in mechanische Energie bei Feld- und Transportarbei-
ten haben die Gang- und Motordrehzahlwahl.

Eine weitere beachitenswerte Moglichkeit zur Verbrauchs- und
VerschleiBsenkung an Traktorenmotoren liegt im entschei-
denden Verringern des vielfach verbreiteten langen Motoren-
leerlaufs beispielsweise in Arbeitspausen, bei Wartezeiten
oder Be- und Entladungen u. a., sowie beim Warmlaufen-
lassen der Motoren. Den Auswirkungen des langen Leerlaufs
von Traktor- und anderen Fahrzeugmotoren wird vielfach
nicht die notwendige Aufmerksamkeit geschenkt, so dafl hier-
auf einmal eingegangen werden soll.

1. Krafltstoffverbrauch
laufen

beim Leerlauf und beim Warm-

1.1. Leerlaufbereich

Zum Linschiitzen oder Lrmitteln des Leerlaulverbrauchs der
verschiedenen Traklorentypen sollte bekannt sein, an wel-
cher Stelle des Motorkennfeldes (Bild 1) ein Motor bei Lecr-
lauf betrieben wird. Geht man vom Anlalvorgang aus, so
lduft der Motor im Punkt A an. Ist der Motor angesprungen,
so dreht er selbst weiter auf die kleinste Leerlauldrehzahl
(Punkt Lg), ohne ein Drehmoment abgeben zu koénnen.
Durch den Regler wird die Einspritzpumpe auf Mehrforde-
rung gebracht, bis die untere Leerlaufdrehzahl np, im
Punkt Ly erreicht ist. Hier beginnt der untere Regelbereich
eines Motors, der sowohl durch Zweistufenregler als auch
durch Verstellregler geregelt sein kann. Der Punkt L, ist
also der Punkt im Motorenkennfeld, bei dem Traktormotoren
beim Leerlauf oder Warmlaufen betrieben werden, abgesehen
von der Moglichkeit, dal bei einigen Motoren die Regler
durch Handhebel vorspannbar sind. Der Motor kann in
diescm Punkt Leine Leistung abgeben, sondern nur seine
inneren Verluste abdecken. Daraus resultiert auch der aul-
tretende Kraftstof[verbrauch. Wie Tafel 1 zeigt, ist die Leer-
laufdrehzahl bei den einzelnen Traktoren, auch prozentual
zur Vollastdrehzahl nvo gesehen, unterschiedlich.

Rationeller Traktoreneinsatz

1.2, Kraftstoffverbrauch und Verbrauchskosten des Leerlaufs

Es wurde bereits angegeben, dafl der Kraftstoffverbrauch
beim Leerlauf zum Uberwinden der inneren Verluste des
Motors und zum Antrieb der Hilfsaggregate benétigt wird.
Bei diesen Betriebszustinden ,geringer Leistung®, d.h. nied-
rigen Motortemperaturen, mufl an allen Reibstellen eine un-
nétig hohe Viskositat iiberwunden werden, was hohere Rei-
bungsverluste zur Folge hat /3/. Der beim Leerlauf auf-
tretende Kraftstoffverbrauch ist hiervon in starkem Male
abhiéngig und weiterhin hceinfluft von der eingestellten
Leerlaufdrehzahl, vom Verbrennungsverfahren und von der
Funktionstiichtigkeit der Baugruppen, wie z. B. Thermo-
staten, abschaltbare Liifter usw. .

Aus Testberichten /4/ /5/ wurden in Tafel 1 [iir eine Anzahl
der bei uns in der DDR verwendeten Traktoren und zum
Vergleich fiir einige ausliandische Traktoren die Leerlaufver-
brauche zusammengestellt. Weiterhin wurden die Verbrauchs-
kosten fiir jeweils eine Stunde Ieerlauf dargestellt, wobei der
Preis fiir 1 I DK mit 0,55 M und 1 kg Motorsl mit 3,70 M
angesetzt und mit einem Ulverbrauch von 1 Prozent des
Kraltstolfverbrauches gerechnet wurde. Bei genauerer Rech-
nung wire noch zu beriicksichtigen, dal der Leerlauf Be-
standteil der Laufzeit zwischen zwei Ulwechseln ist.

Eine besonderc Form des Leerlaufs, der gewdhnlich als Leer-
laufl zwischen zwei Arbettsintervallen aufgefallt wird, ist das
Warnmlaufenlassen der Motoren. Hierbei erfolgt der Anlauf
des Motors mit niedrigster Temperatur, so daf3 aulgrund
sehr hoher Ulviskositdt noch héhere Kraftstoffverbriuche bei
den einzelnen Traktoren auftreten, als sie Tafel 1 ausweisl.
Was aufler der zusiitzlich verfiigbaren Zeit fiir Nutzarbeit an
Krafltstoff einzusparen ist, wenn Traktoren nicht warmlaufen
sondern warmgelahren werden, zeigt schematisch Bild 2. Zu
bemerken wire noch, daB beim Leerlauf und auch beim
Warmlaufen die Betriebstemperatur eines Motors kaum zu
errcichen ist.

2. Verschleifs beim Leerlauf

2.1. Unterkiihlungsfolgen

Tafel 1 zeigt, daf} die meisten Motoren beim Lcerlauf unter-
kiithlt laufen. Zuniichst bedingt die Unterkiihlung, abhingig
von der Schimiermittelviskositiit, gro68ere Reibungsverluste im
Motor.

Von wesentlicher Bedeutung ist aber die stark korrosions-
fordernde Wirkung bei niedrigen Motortemperaturen. Bei
jeder Kraltstoffverbrennung enstehen gréBere Mengen Was-

Tafel 4. Betriebskenndaten verschiedener Traktorinotoren bei untcrer Leerlaufdrehzahl
Brems- XKuahl- untere Leer-  Kraftstoffverbrauch Kosten
Zyl.- oder wasser- laufdrehzahl bei Leerlauf
Traktortyp zahl Nenn- tempe- absol. (ogr = 0,85)
. i . leistung ratur F
Bild 1. Le_erlaufberelch, dargestellt im Md-n- PS oC U/min % nyo kg/h 1/h 0/y v. Byo M/h
Diagramm
1 GT124 4 27,7 — 997 30,4 0,61 0,72 9,3 0,42
2 RT 315 2 36 70 440 36,8 0,46 0,54 6,3 0,32
Vi Yo 3 RT 325 2 40,3 70 500 36,2 1,0 1,18 12,3 0,69
4 U 650/51 4 65 71 500 27,8 0,83 0,98 8,0 0,92
~ 5 MTS-50/52 4 55 75 500 29,4 0,72 0,85 8,2 0,50
S 6 Zetor508S 4 52,2 470 36,8 0,67 0,79 6,25 0,46
1S 7 D4K-A 4 69,5 70 500 34,2 1,16 1,37 7,2 0,73
S 8 D4X-B 6 90,64 70 516 35 1,425 1,68 7,7 0,97
s 9 ZT 300 4 95,8 83t 596 32,4 0,964 1,13 5,7 0,66
s 10 XK-700 8 207,5 77 570 28,3 1,60 1,88 4,5 1,09
§ 11 Farmer 2
§ Fendl 3 36 70 725 35,8 0,41 0,49 4,0 —
12 Ford 3000 3 44 70 620 32,3 0,68 0,80 8,0 —
A Lk Ly Lo 13 Unimog 406 6 65 80 673 37,8 0,94 1,10 71 —
0 ™ 14 J. Deere 3030 6 75 75 752 32,2 1,02 1,20 6,3 —
Vo o i
My Moftordrehzahl {  Wirmeauslauscher, abschaltbarer Liifter
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serdampf. Solange die Wandtemperaturen der Zylinder- und
Verbrennungsrdume sowie die des Kurbelgehduses iiber dem
Taupunkt liegen, bleibt der Dampfzustand crhalten, der mit
den Auspuffgasen und iiber die Kurbelgehiusecntliiftung un-
ter Mitnahme von Verbrennungsriickstinden entweicht. Da-
gegen schligt er sich zusammen mit dem Scluvitzwasser aus
kalter Luft und dem sich vom Schmicrdl bei der Dchydrie-
rung abspaltenden Wasser nieder, wenn der Taupunkt er-
reicht und unterschritten wird. Das Niederschlagswasser ver-
bindet sich mit den aus der Verbrennung stammenden, zur
Siaurebildung neigenden Anteilen (CO,, SOy, SO3) zu starken
Siuren (HyCO3, HyS0s, HyS0,), die die Hauptursache der
Korrosion im Motorinnern darstellen.

Wird ein Motor stiindig unter dem Taupunkt, also etwa bel
einer KiihIwassertemperatur < 60 bis 75 °C betrieben, kann
die Korrosion bis zu 80 Prozent der Gesamtabuutzung der
Zylinder-Kolbengruppe betragen. Demgegeniiber erreicht die
korrosive Abnutzung bei richtig ausgclasteten Motoren, die
-also mit mindestens 80 °C Kiihlwassertemperaturen gefahren
werden, kaum 20 Prozent der Gesamtabnutzung /6/. Bild 3
zeigt als Lrgebnis der gevannten Lrscheinungen den Ver-
schlei in Abhingigkeit von der Kiihlwassertemperatur /7/
/8/ /9/. So ist der VersclileiB bei 60 °C iiber fiinfmal so groB
wie bet 80 °C und bei 70 °C noch mehr als doppelt so groB
wie bei 80 bis 85 °C Kithlwassertemperatur. Bei zunehmen-
der Kiihlwasserlemperatur nimmt der Verschlei ab und
bleibt iiber 85°C nahezu koustant.

Welchen EinfluB das Einhalten dieser Betriebstemperatur
auf den Verschlei hat, ist beispielsweise in der Betriebs-
anleitung des Traktors K-700 angefithrt, die anch die ge-
nannten VerschleiBursachen und -answirkungen nennt und
aus diesem Grund nicht gestattet, daB3 der Motor linger als
10 bis 15 min im Leerlaufl betrieben wird.
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2.2. Verschleify an den Steuerungsteilen

Beim Leerlauf ist auch mit einem erhshten Verschleill an den
Ubertragungsteilen der Stcuerung zu rechnen. Bekannt ist,
dal3 die Ventile der Traktormotoren durch Nocken gedffnet
und durch Federkraft geschlossen werden. Dabei sind zwi-
schen den Nocken und den Ventilen bei Viertaktmotoren
meistens Ubertragungsteile, wie StoBel, StoBelstange usw.,
vorhanden. Die Bewegung dieser Teile duvch den Nocken
erfolgt nicht gleichformig, so dal Beschleunigungen und Ver-
zogerungen und somit Massentrigheitskrifte an der Steue-
rung auftreten. Die Massentrigheitskriifte sind dabei um so
grofler, je hoher dic Motordrehzahl ist. Zusitzlich sind die
Ubertragungsteile, so auch St68el und Nocken, bei gcéffne-
ten Ventilen durch die Krifte der Ventilfedern belastet. Diese
Federkrifte sind am grofiten bei voll geéffneten Ventilen
(Bild 4). In diescr Stellung arbeilet die’ Nockenspitze mit
dem StoBel zusammen. Die Rundung der Nockenspitze ist
bet allen Steuernocken relativ klein, so dall nur eine kleine
Beriithrungsfliche zwischen Nocken und Sts8el an dieser
Stelle vorhanden ist, was eine hohe Flichenpressung crgibt.
Ahnlich sind die Verhiltnisse an den Konlakistellen StoBel—
StoBelstange und  StéBelstange—Kugelschiraube des Kipp-
hebels, da hier die Beriihrungsflichen ebenfalls nur sehr klein
sind.

Bei hoher Motordrehzall ist in Wirklichkeit die Flichen-
pressung an der Nockenspitze nicht kritisch, denn in diesem
Fall sind auch dic Massentriigheitskrifte grol und wirken
daun, wenn die Nockenspitze mit dem StoBel zusammen-
arbeitet, gerade den Federkriiften entgegcu. Es wirkt also nur
Differenzkraft an Nockenspitze und StéBel. Die Flichenpres-
sung und auch der Verschleil liegen damit in den vorge-
gebenen Paramelern eines Motors.

Wie sieht es nun aber umgekehrt aus, weun die Motordreh-
zahl dauernd sehr niedrig ist, wenn beispielsweise der Motor
oft und lange mit der unteren Leerlaufdrehzahl niy lduft?
Dann sind natiirlich die Massentrdgheitskrifte auch sehr klein
und die Nockenspilze wird dauernd durch dic nahezn naxi-
malen Federkrifle belastet.

Die Folge ist eine sehr hohe Flichenpressung zwischen Nok-
kenspitze und StéBel. Diese Verhiiltnisse sind im Bild 4

Bild 4. Kriafte und Flichenpressungen (Herlzpressungen) zwischen Ven-
lilstoBel und Nocken bei Vollastdrehzahl n_ . und unterer Leer-
laufdrehzabl ny
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schematisch dargestellt. Wird beriicksichtigt, daB sich bei nied-
riger Motordrehzahl auch die Schmierung verringert, be-
steht die Mbglichkeit, da die Fliissigkeitsreibung zwischen
Nocken und StiBel in eine Misch- oder Trockenreibung iiber-
gehl, so daB eine verschleiBférdernde Wirkung eintritt.

Die Flichenpressung und damit der Verschleill werden dabei
um so héher sein, je héher die Differenz zwischen der Voll-
lastnenndrehzahl nyo und unterer Leerlaufdrehzahl npy ist,
zumal die modernen héher drehenden Traktormotoren stir-
kere Ventilfedern haben.

lesummcnfassung

Zusammenfassend kann lestgestellt werden, daf durch Leer-
lauf oder Warmlaulenlassen der Traktormotoren Krafistoff
in Hohe von etwa 6 bis 12 Prozeut des Neunverbrauchs so-
wie Ulverbrauch auftritt, wobei hiermit keine Nulzarbeit ge-
wonnen wird. Im Gegenleil, dieser Verbrauch wird ,,genutzt”,
um Motoren bei Betriebszustinden zu betreiben, bei denen
ein unzuliissiz hoher Verschleiff an wichtigen Baugruppen

Ing. E. V. PETROW*
Ing. JU. A. CHWATALIN®

Seil 1964 werden in einer der Abieilungen des Leninkolchos
im Nowokubaner Rayvon des Krasnodarer Krai schnellfah-
rende Maschinen-Traktoren-Aggregate untersucht. Die Fr-
gebnisse diescr Untersuchungen zeigen, daBl bei dem gegen-
wirtigen Stand der Arbeitsorganisation die maximal mog-
liche Produktivitit der Aggregate nicht erreicht werden kann.
Daher wurden ab 1967 in der gleichen Abtcilung cine Reihe
von organisatorischen und technischen MaBnahmen durch-
gefiihrt, die die Ausniitzung der schnellfahrenden Maschinen
verbessern.

Eine dieser MaBnalimen ist die Vervollkommunung der Or-
ganisation der Maschineninstandhaltung durch  Spezialisic-
rung. Der grBte Teil der Instandhaltungsarbeiten ist ciner
aus zwei Instandhaltungsmeistern bestehenden Arbeilsgruppe
ibergeben worden. Sie fithren die in bestimmten Zeitabstiin-
den vorgeschriebenen Pllegemalnahimen durch, fillen die
Maschinen mit Krafistoff und Schmiermitteln, nehmen an der
vorbeugenden Instandsctzung der Traktoren teil, fithren
einen Teil der Schadenreparataren durch, fiir dic Spezial-
kenntnisse und cine besondere Qualifizierung  crforderlich
sind, und kontrollicren die allmonatlichen technischen Pllege-
malBnahmen.

Dic mit demn Abstellen, Instandsetzen, Regeln und Zusam-
menstellen von Traktoren und Landmaschinen zu Aggregaten
verbundenen Arbeiten {ibernimmt der ..Maschinenhof”, ibre
Planuug und Organisation obliegt dem Verwalter des Ma-
schinenhofes, der gleichzeilig dem Abteilungsleiter hilft, dem
auBerdem zwei Schlosser zugeleilt sind.

Ferner wurde cine Reihe von Malnakmen zur Verbesscrung
des Ptanens, Leitens und Organisicrens der Arbeilen des Ma-
schinen- und Traktorenparks fesigelegt. Die wichtigsten von
thuen sind das Errichten eines Dispatcherpunkies und das
Aufstellen von [unkgeriten unmittelbar auf den im Linsatz
befindlichen Aggregaten. Durch Organisation des Gruppen-
arbeitsverfahrens und Ausriisten jeweils eines Traktors jeder

Armawirer Versuchsstation des Unionsforschungsinstituts fir Mechani-
nicrung der Landwirtschaft

Aus ,Mechanizacija i clektrifikacija socialisticeskogo sel'skogo choyz-
jajstva®, Moskau (1970) H.7 (Auszugsweise iibersetzt: Dr.-Tng. W.
BALKIN)
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auftritt. Es ist also unbedingt zu empfehlen, unnétigen Leer-
lauf der Trakiormoloren zu vermeiden.
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EinfluB einiger organisatorischer und technischer MaBnahmen
auf den Einsatz des Maschinen- und Traktorenparks!

Gruppe mit einem Funkgerit wurde es méglich, Traktoren
und Landmaschinen unmittelbar auf demn Felde instand za
setzen. Mit der Instandsetzung auf dem Felde befassen sich
cin Mechaniker und cin als Elektro- und Autogenschweiller
ausgebildeter Schlosser sowie bei Bedarf auch die Arbeiter
des Maschinenhofes. Die IFeldinstandsclzungsgruppe besitzt
cinc inobile Werkstatt ,.,GOSNITI-2%, die ebenfalls mit cinem
Iunkgeriit ausgeriistet ist. Ilmpfang, Verwertung und Weiter-
gabe der Informationen erfolgen durch den Abteilungsdis-
patcher.

Die Auswertung in den Jahren 1966 bis 1969 vorgenomme-
ner Zeitmessungen ergab, dall durch das Finfithren und Ver-
vollkommmnen des genannten MaBnahmenkomplexes der Er-
folg des Linsatzes der schnellfahrenden Maschinen wesent-
lich groBer wurde. So sticg z 13. bei der Zuckerriibenernte
durch dic an den Trakior MTS-80 angehiingte Vollernte-
maschine SKD-3 der Schichizeitmutzungsfaktor T von 0,281
auf 0,410 und die Schichtleistung w¢ von 2,9 auf 58 ha;
bei der Silomaisernte (Mihhiicksler KS-2,6 mit Traktor

Bild 1. Xnderung des Gesamtzeilaufwands fir die Instandsetzang (iiber
dem Bruchsirich) und die regelmiBigen PrlegemaBnalimen {un-
ter dem  Bruchstrich) in Prozenten des maximal moglichen
jihrlichen Arbeitszeitfonds der ‘Traktoren der §,4- und 3-Mp-
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